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Essais DE CONSERVATION HORS DE L'ORGANISME DES CELLULES NERVEUSES 
DES GANGLIONS SPINAUX, 


par R. Lecenpre ET H. Minor. 


(Première Nore.) 


Les recherches récentes de Nageotte, Marinesco, etc., ont montré que 
les cellules nerveuses des ganglions spinaux peuvent survivre un certain 
temps après la section de toutes les connexions ganglionnaires, tant vascu- 
laires que nerveuses. En effet, dans les ganglions excisés et transplantés 
sous la peau, certaines cellules présentent des phénomènes réactionnels in- 
tenses : formation de nouveaux prolongements à partir du corps cellulaire 
ou du cylindraxe, qui montrent bien leur survie et même leur activité. 

En répétant quelques-unes de ces expériences, nous avons constaté des 
variations d'intensité des réactions cellulaires que nous avons attribuées à 
la grandeur de lincision faite à la peau et surtout an contact plus ou moins 
étendu des ganglions avec les tissus sous-cutanés. Ges observations nous 
ont conduits à essayer de conserver des ganglions spinaux dans le sang du 
même animal, mais hors de l'organisme. Ces recherches permettent de 
faire varier nn certain nombre de facteurs : température, tonicité, oxygé- 
nation, etc., el peuvent ainsi fournir de nouveaux renseignements snr les 
conditions de vic de la cellule nerveuse. Elles permettent même d'étudier, 
dans des conditions relativement simples, l'action de divers corps tels que 
Na, K, Ca, ete., dont l'importance a été démontrée en ces dernières années. 
Ainsi, ces recherches d'histo-physiolosie apporteront peut-étre une contri- 
bulion aux éludes entreprises sur l'action des facteurs physico-chimiques 
et pourront être intéressantes à rapprocher de celles purement physiolo- 
giques concernant l’action de divers liquides en injection ou en cireulation 
artificielle sur l’excitabilité des nerfs. 

Bien entendu, ces recherches ne peuvent renseigner que sur la conser- 
valion de la forme et les variations de struetnre de la cellule; elles ne peu- 
vent fournir aucun critère de son fonctionnement ni même de sa mort, 
d'autant plus que la cellule se trouve dans des conditions particulières, 
séparée de son prolongement eylindraxile, sans que le milieu qui la baigne 
se renouvelle par circulation sanguine. Quoi qu'il en soit, nous avons 
essayé de conserver des ganglions spinaux dans du sang et, après avoir 
constaté l'aspect histologique de ceux-ci, nous avons poursuivi ces recher- 
ches dans du sang plus on moins dilué, ou bien en contact avec des gaz 
variés, au encore dans divers liquides artificiels. 

Le dispositif expérimental employé est le suivant : Les ganglions spinaux 
sont enlevés aseptiquement et placés dans des vases contenant le sang ou le 
liquide dont on étudie l'action. lls en sont retirés au bont d’un temps 
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variable, fixés par l'alcool, coupés puis colorés soit par la méthode de Nissl, 
soit par l’hématoxyline au fer. Le sang nécessaire à certaines expériences 
est prélevé aseptiquement dans la carotide, recueilli dans un ballon conte- 
nant des billes de verre et stérile; il est défibriné par agitation puis versé 
en quantité suffisante (20 à ho centimètres cubes) dans des vases où il 
recevra les ganglions. Les vases employés sont des fioles coniques 
d'Erlenmeyer fermées par un bouchon de caoutchouc percé de 2 trous 
par où passent 2 tubes de verre inégalement longs qui permettent le 
barbotage. Ces tubes sont munis de tampons de ouate et chaque flacon 
est préalablement passé à l’autoclave. Les flacons restent pendant toute 
la durée de l'expérience dans l'étuve à 39 degrés. L'oxygénation est 
produite par un barbotage bulle à bulle d'oxygène provenant d'un cylindre 
de ce gaz comprimé. Comme le passage du gaz déshydraterait peu à peu 
le liquide où plongent les ganglions, il est nécessaire de le faire arriver 
d'abord dans un barboteur placé dans l'étuve où il se détend, se lave et se 
sature de vapeur d'eau. 

Les ganglions de Chien ainsi conservés à 39 degrés dans du sang défi- 
briné ont présenté les modifications suivantes : 

Après 2 heures de séjour à l'étuve, l'aspect des cellules nerveuses est 
encore normal. Le seul changement que lon puisse noter est la présence à 
la surface de la gaine conjonctive du ganglion de quelques polynucléaires 
qui n'existent pas sur un ganglion normal et qui proviennent évidemment 
du sang dans lequel on l'a conservé. 

Après 4 heures. l'aspect des cellules nerveuses est encore normal; quel- 
ques-unes, cependant, présentent de petites vacuoles: d’autres, fort rares, 
ont à leur surface des encoches dans chacune desquelles est logée une cel- 
lule névroglique. À la surface du ganglion, les polynucléaires sont très nom- 
breux, ils forment souvent un manchon continu autour de la gaine con- 
jonctive : quelques-uns sont même situés dans l'intérieur de celle-ci. 

Après 8 heures, l'aspect des cellules nerveuses est un peu modifié : 
leur volume parait diminué (après fixation à l'alcool), le volume nucléaire 
l'est également, parfois plus que le volume cellulaire: l'aspect du noyau et 
du nucléole est normal. La substance chromatophile est moins bien indivi- 
dualisée en grumeaux, elle a souvent un aspect plus finement granuleux 
et réticulé : les vacuoles sont toujours rares, les encoches superficielles plus 
fréquentes. Les polynucléaires sont toujours abondants sur et dans la gaine 
conjonctive du ganglion. Certains paraissent plus voisins du tissu nerveux 
que dans les observations précédentes. 

Après 10 ou 12 heures, les modifications des cellules nerveuses sont 
plus accentuces : leur volume et surtout leur volume nucléaire est encore 
plus diminué : la substance chromatophile tend de plus en plus vers l'ho- 
mogénéisation, les cellules les plus voisines du centre du ganglion sont 
souvent en achromatose totale: certains de la périphérie présentent de 
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nombreuses encoches ou sont même complètement attaqués par les cellules 
névrogliques. Les polynucléares sont assez nombreux dans la gaine con- 
jonetive jusqu’au voisinage du tissu nerveux. 

Après 24 heures, toutes les cellules situées dans la profondeur du gan- 
olion sont en achromatose absolue: quelques-unes, très rares, sont péné- 
trées par les polynacléaires; celles de la périphérie présentent le plus 
souvent une substance chromatophile finement granuleuse ou homogène, 
d’autres sont atteintes gravement par les cellnles névrogliques. Les poly- 
nucléaires sont assez fréquents dans la gaine, mais rares à la surface du 
ganglion. 

En résumé. cette première série d'expériences montre qu'on peut con- 
server plusieurs heures, sans modifications histologiques apparentes, des 
cellules nerveuses ganglionnaires dans le sang du même animal défibriné, 
oxygéné et stérile, à la température du corps. Les changements cellulaires 
ne deviennent un peu importants que vers la huitième heure. lls progres- 
sent différemment au centre et à la périphérie dn ganglion. Les polynucléaires 
du sang réagissent, et leur concentration a lieu exclusivement ou presque 
sur et dans la gaine conjonctive. 

La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus par Marinesco © et 
par Nageotte ® dans la transplantation des ganglions spinaux sous Ja peau 
montre que les modifications qui se produisent dans les deux cas sont ana- 
logues. Toutefois, celles obtenues dans le sang défibriné hors de l'organisme 
paraissent avoir une marche plus lente. Des séries d'examens faites après 
des durées plus longues de séjour à l'étuve nous diront si l'on peut observer 
dans ce cas les curieuses néoformations signalées par Nageotte. 

Nous avons ensuite étudié l'influence de la dilution sur la conservation 
des cellules nerveuses. Si quelques physiologistes se sont occupés d'étudier 
les variations d’excitabihité des nerfs sous l'influence «es solutions hypoto- 
niques circulant dans le corps de l'animal ou baignant la préparation neuro- 
musculaire, aucun histologiste n’a encore, à notre connaissance, déternuné 
le degré de dilution du sang compatible avec la conservation de la forme 
el de la structure des cellules nerveuses. Seul, Marinesco à examiné cles 
glanglions plexiformes un temps variable après l'injection dans ceux-ci de 
solutions de NaCl hypotoniques ou d’eau distillée, mais ses recherches ne 
fournissent aucun renseignement précis, tant à cause du traumatisme 
produit par l'injection que de l'incertitude de ses effets, ce procédé ne per- 
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mettant ni de localiser leffet de la solution ni de connaître son degré 
d'hypotonie au contact des cellules nerveuses, ni de dissocier l’action de 
NaCl de celle de lhypotonie dans le cas d'injections de ce sel. Nons avons 
appliqué le procédé ci-dessus décrit à l’étnde de ce problème. Des ganglions 
spiniaux de Chiens ont été placés pendant le même temps dans du sang 
défibriné, dans des mélanges de ce sang et d'ean distillée contenant 1/4, 
1/2, 3/4 d'eau, dans de l’eau distillée pure. Tous les vases en expérience 
étaient dans les mêmes conditions de température et d'oxygénation. Les 
résultats de ces séries d'expériences furent les suivants : 

Dans les mélanges de 3 parties de sang et d'une partie d'eau, les gan- 
glions subissent avec la même vitesse les mêmes modifications que dans le 
sang; on observe la réaction polynucléaire et les changements diflérents des 
cellules du centre et de celles de la périphérie que nous avons signalés 
plus haut. 

Dans les mélanges à parties égales de sang et d’eau, les réactions sont 
autres. Pendant les premières heures, les cellules nerveuses restent nor- 
males et les polynucléaires s’accolent à la surface; mais, dès la 4° heure, 
les cellules prennent un aspect vacuolaire, la substance chromatophile 
présente une apparence poussiéreuse ou homogène; l'afflux des polynu- 
cléaires cesse. Après six heures, les cellules sont presque toutes informes ct 
contiennent de nombreuses vacuoles souvent énormes. Après huit à dix 
heures , ces altératious sont tellement intenses, que la structure du ganglion 
en est bouleversée. Dans certains ganglions, on observe, entre la 4° et 
la 6° heure, un grand nombre de cellules névrogliques logées dans les 
encoches des cellules nerveuses, mais cet aspect est inconstant et de plus 
diminue vers la 8° heure. 

Dans les mélanges d’une partie de sang et de trois parties d'eau, les 
altérations cellulaires sont plus rapides et l'on n’observe plus de réaction 
polynucléaire. Après une demi-heure, les cellules périphériques du ganglion 
sont déjà atteintes et vacuolisées. Après une heure, seules les cellules les 
plus centrales sont encore normales, Après deux heures, toutes les cellules 
sont informes, présentent d'énormes et nombreuses vacuoles, ont une 
quantité normale de substance chromatophile, mais homogène et non plus 
granuleuse. 

Dans l'eau pure, les altérations des cellules apparaissent encore plus tôt. 
Après un quart d'heure, les plus périphériques sont déjà atteintes; après 
une heure, presque toutes le sont. Après une heure et demie, toutes les 
cellules nerveuses sont informes, extrêmement vacuolisées, à substance 
chromatophile homogène, à noyau très altéré et souvent méconnaissable, 

En résumé, les ganglions spinaux placés hors de l'organisme dans du 
sang plus ou moins dilué présentent des altérations très variables. Ceux 
conservés dans du sang additionné de son tiers d’eau ne diffèrent pas de 
ceux conservés dans du sang pur. Dans des solutions plus diluées, ils sont 
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modifiés d'autant plus vite que la quantité d'eau ajoutée est plus grande. 
Dans le mélange à parties égales de sang et d’eau, l'altération ne com- 
mence que vers la 4° heure; jusque-là les cellules restent normales, les 
polynueléaires commencent à réagir, les cellules névrogliques parfois éga- 
lement; mais les changements deviennent ensuite rapides et, vers 8 à 
10 heures, toutes les cellules sont atteintes. Dans le mélange du sang avec 
le triple d’eau, des altérations semblables (déformation, vacuolisation . 
homogénéisation de la substance chromatophile) se produisent en deux 
heures. Elles ont lieu en une heure dans l'eau pure. 


CRITIQUE EXPÉRIMENTALE DE QUELQUES THEORIES PHYSIOLOGIQUES 
DU SOMMEIL, 


par R. Lecenore ET H. PréRoN. 


Parmi les très nombreuses théories physiologiques qui tendent à expli- 
quer les causes où le mécanisme du sommeil normal, il en est bien peu de 
basées sur des faits. Cela lient, sans aucun doute, à la difficulté d'expéri- 
menter en cette matière. Nous avons appliqué à cette recherche une nié- 
thode, déjà décrite par l’un de nous™, qui consiste à examiner des Chiens 
parvenus à un besoin de sommeil extrêmement intense après avoir été empê- 
chés totalement de dormir pendant une dizaine de jours, sans fatigue 
musculaire exagérée. 

Ces expériences nous ont déjà fourni de nombreux faits qui contredisent 
plusieurs théories du sommeil , el nous permettront prochainement, croyons- 
nous, de donner une explication physiologique valable du besoin de som- 
meil. 

Nous nous contenterons aujourd'hui de signaler les faits qui détruisent 
plusieurs des théories proposées. 
> 

l. Théories dites osmotiques. — Les théories qui donnent pour cause du 
sommeil une action physique du sang ou de la lymphe sur les cellules 
cérébrales peuvent être ramenées à l’une des trois formes suivantes : 


1° Le sommeil est dû à une augmentation de viscosité du sang qui, 
circulant plus lentement, rend plus diflicile le fonctionnement cérébral; 

2° Le sommeil est dù à une hypertonie du sang et de la lymphe qui se 
chargent progressivement des résidus du fonctionnement de l'organisme, 
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